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ABSTRAK 

 

Crude Palm Oil (CPO) dan minyak limbah ikan patin mengandung lemak sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber energi dalam ransum broiler. Penambahan emulsifier dimaksudkan untuk meningkatkan penyerapan lemak. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh imbangan CPO dan minyak limbah ikan patin yang 

disuplementasi emulsifier lysoforte dalam ransum terhadap aktivitas enzim pada duodenum broiler. Percobaan 

dilakukan terhadap 120 ekor sampel broiler strain Cobb, menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

lima perlakuan dan empat ulangan. Perlakuannya meliputi P1 (ransum mengandung 3% CPO+emulsifier lysoforte), 

P2 (ransum mengandung 2% CPO+1% MLIP+emulsifier lysoforte), P3 (ransum mengandung 1,5% CPO+1,5% 

MLIP+emulsifier lysoforte), P4 (ransum mengandung 1% CPO+2% MLIP+emulsifier lysoforte), dan P5 (ransum 

mengandung 3% MLIP+emulsifier lysoforte). Variabel yang diamati meliputi aktivitas enzim amilase, protease, dan 

lipase. Hasil penelitian menunjukkan penambahan minyak limbah ikan patin dan CPO yang disuplementasi dengan 

emulsifier lysoforte memberikan hasil yang berbeda nyata terhadap aktivitas enzim amilase dan lipase, namun tidak 

berbeda nyata terhadap aktivitas enzim protease. Ransum broiler P3 yang mengandung 1,5% CPO, 1,5% minyak 

limbah ikan patin dan emulsifier lysoforte memberikan hasil yang paling baik terhadap aktivitas enzim amilase dan 

lipase dibanding perlakuan lainnya. 

 

Kata kunci: Aktivitas enzim, broiler, crude palm oil, minyak limbah ikan patin, emulsifier 

 

CPO AND CATFISH WASTE OIL BALANCE SUPPLEMENTED WITH LYSOFORTE EMULSIFIER 

IN RATIONS ON DIGESTIVE ENZYME ACTIVITY OF BROILER CHICKENS   

 

ABSTRACT 

 

Crude Palm Oil (CPO) and catfish waste oil contain fat, making them suitable energy sources in broiler rations. The 

addition of emulsifiers is intended to increase fat absorption. This study aimed to determine the effect of the balance 

of CPO and catfish waste oil supplemented with Lysoforte emulsifier in the ration on enzyme activity in the broiler 

duodenum. The experiment was conducted on 120 Cobb strain broiler samples, using a Completely Randomized 

Design (CRD) with five treatments and four replications. The treatments included P1 (ration containing 3% 

CPO+lysoforte emulsifier), P2 (ration containing 2% CPO+1% MLIP+lysoforte emulsifier), P3 (ration containing 

1.5% CPO+1.5% MLIP+lysoforte emulsifier), P4 (ration containing 1% CPO+2% MLIP+lysoforte emulsifier), and 

P5 (ration containing 3% MLIP+lysoforte emulsifier). The observed variables included amylase, protease, and 

lipase enzyme activity. The results showed that the addition of catfish waste oil and CPO supplemented with 

lysoforte emulsifier gave significantly different results on amylase and lipase enzyme activity, but not significantly 

different on protease enzyme activity. The P3 broiler ration containing 1.5% CPO, 1.5% catfish waste oil, and 

lysoforte emulsifier gave the best results on amylase and lipase enzyme activity compared to other treatments. 

 

Keywords: Enzyme activity, broiler chicken, crude palm oil, catfish waste oil, emulsifier  

 

PENDAHULUAN 

 

Pakan dengan optimalisasi nutrisi yang tepat 

merupakan perhatian utama dalam manajemen usaha 

ayam pedaging (broiler) untuk menjawab tantangn 

pertumbuhan dan perkembangan (Nalle et al., 2021), 

efisiensi pakan, kesehatan (Yadav & Jha, 2019),  

produksi dan kualitas daging (Choi et al., 2023), serta 

nilai ekonomi yang maksimal (Ahiwe et al., 2018). 

Kandungan energi dibanding nutrisi lainnya dalam 
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formulasi pakan menunjukkan pengaruh yang cukup 

signifikan pada komponen biaya pakan (Abdollahi et 

al., 2021). Broiler memiliki kebutuhan energi yang 

tinggi (Musigwa et al., 2024), di mana pada fase starter 

dan finisher, broiler memiliki kebutuhan energi sebesar 

3000 dan 3100 (BSN, 2015). Penambahan komponen 

lemak dan minyak dalam pakan broiler dapat 

memenuhi kebutuhan energi (Sizova & Ryazantseva, 

2022), sehingga mengurangi kadar serat kasar dan abu 

(Shoaib et al., 2023), meningkatkan efisiensi pakan 

(Pirgozliev et al., 2019), performa pertumbuhan dan 

kualitas daging (Shoaib et al., 2021), serta 

memperbaiki cita rasa daging broiler (Cullere et al., 

2019).  

Crude palm oil (CPO) merupakan hasil 

samping industri sawit dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber energi dalam ransum broiler, karena kaya akan 

asam lemak jenuh, karotenoid, dan vitamin E 

(antioksidan) dan harganya relatif lebih murah 

(Winurdana et al., 2023). Penggunaan CPO dalam 

ransum ayam diketahui meningkatkan efisiensi pakan 

(Kerr et al., 2024), pertumbuhan, kualitas karkas (Wan 

Mohamed et al., 2025; Saminathan et al., 2022), dan 

terbukti mempengaruhi aktivitas enzim antioksidan 

pada saluran pencernaan namun efeknya bervariasi 

pada enzim pencernaan spesifik (lipase, amilase, 

protease) tergantung pada tingkat penambahan dan 

komposisi pakan (Izuddin et al., 2023). Namun saat ini 

minyak kelapa sawit juga menjadi bahan pendukung 

pangan bagi manusia dan menjadi salah satu bahan 

bakar kendaraan bermotor (biofuel), sehingga 

dibutuhkan bahan alternatif yang memiliki peran sama 

dengan CPO dalam ransum broiler (Jimenez-Moya et 

al., 2021).  

Ikan patin (Pangasius sp.) atau dikenal dengan 

catfish merupakan salah satu komoditas perikanan air 

tawar dengan jumlah produksi di Indonesia mencapai 

431.381 ton pada tahun 2023, yang meningkat dari 

tahun sebelumnya sebesar 340.444 ton (KKP, 2024). 

Lemak yang cukup tinggi pada limbah ikan patin 

sangat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pakan 

sumber asam lemak esensial. Persentase asam lemak 

tak jenuh pada bagian perut limbah ikan patin sebesar 

54,38% (Febrianto & Sudarmo, 2020). Pada bagian 

jeroan, limbah ikan patin memiliki kandungan lemak 

sebesar 78,19% (Abun et al., 2025). Tingginya lemak 

yang terkandung dalam limbah ikan patin tepatnya 

pada bagian kepala, sirip ekor, maupun jeroan baik itu 

lemak perut (abdomen), saluran pencernaan, hati, 

maupun empedu, dapat dimanfaatkan lebih lanjut salah 

satunya melalui proses ekstraksi dengan hasil akhir 

berupa minyak limbah ikan patin yang potensial untuk 

dijadikan bahan baku pakan sumber energi (Aryani et 

al., 2024).  

Broiler fase starter (0-21 hari) masih memiliki 

keterbatasan fisiologis dalam hal menyerap dan 

mencerna lemak karena kadar produksi enzim lipase 

alami dan laju produksi garam empedu yang belum 

optimal (Arshad et al., 2021), sehingga diperlukan 

emulsifier untuk pemanfaatan lemak (Oketch et al., 

2022). Analisis lebih lanjut perlu dilakukan untuk 

memastikan broiler dapat mencerna dan menyerap 

nutrisi secara maksimal, mengevaluasi kesesuaian dari 

formulasi pakan, dan mengetahui kualitas dari hasil 

produk minyak limbah ikan patin yang dikombinasikan 

dengan emulsifier lysoforte. Salah satu pengujian yang 

bisa dilakukan ialah uji aktivitas enzim amilase, 

protease, dan lipase pada duodenum broiler. Hasil 

penelitian Attia et al. (2020) menyatakan bahwa enzim 

amilase intestinal meningkat 10,5-12,5% yaitu sebesar 

3,33 U/mL dengan suplementasi minyak ikan pada 

level 1,5% pada pakan broiler. Selain itu, penelitian 

Elbaz et al. (2023) menghasilkan nilai aktivitas lipase 

yang disuplementasi dengan minyak ikan pada level 

3% sebesar 10,8 U/mL dan aktivitas amilase sebesar 

4,05 U/mL. 

Penelitian bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh imbangan CPO dan minyak limbah ikan 

patin yang ditambah emulsifier lysoforte terhadap 

aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase pada 

duodenum broiler, sehingga diharapkan dapat 

diperoleh imbangan CPO dan minyak limbah ikan 

patin dengan penambahan emulsifier lysoforte untuk 

menghasilkan aktivitas enzim amilase, protease, dan 

lipase terbaik pada broiler. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Materi  

Bahan yang digunakan dalam penelitian di 

antaranya ialah limbah ikan patin yang didapatkan dari 

Pasar Dangdeur Rancaekek, minyak limbah ikan patin 

yang dihasilkan dari lemak yang terkandung dalam 

limbah ikan patin dan sudah melalui proses ekstraksi, 

crude palm oil, dan emulsifier lysoforte yang berasal 

dari Kemin Industries. Objek yang diamati dalam 

penelitian ini ialah broiler strain Cobb sebanyak 120 

ekor DOC (Day Old Chicken) yang diperoleh dari PT. 

Berkah Utama Satwa. Pemeliharaan broiler dilakukan 

selama 5 minggu secara intensif. Ayam dibagi menjadi 

5 (lima) kelompok perlakuan pakan dengan 

pengulangan masing-masing sebanyak 4 (empat) kali 

yang ditempatkan secara acak ke dalam 20 unit 

kandang individu. Setiap ayam diberikan wing tag 

utnuk penomoran ayam sehingga memudahkan 

pencatatan dan dilakukan penimbangan pada masa 

awal pemeliharaan untuk melihat keseragaman bobot 

dari DOC. Kandang yang digunakan selama 

pemeliharaan broiler ialah kandang semi tertutup (semi 

closed house). Ransum penelitian yang digunakan 

dalam uji biologis diformulasikan sesuai dengan 

standar kebutuhan nutrisi broiler. Komponen bahan 

pakan penyusun ransum tersebut terdiri dari jagung, 

bungkil kedelai, dedak padi halus, tepung ikan teri, 

tepung tulang, CaCO3, minyak kelapa, minyak limbah 

ikan patin, lysin, metionin, top mix, dan feed additive 

yaitu emulsifier lysoforte. Susunan formulasi ransum 

penelitian disajikan pada Tabel 1 dan kandungan 

nutrien serta energi metabolis ransum penelitian 

disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 1. Susunan formulasi ransum penelitian 

 

Bahan Pakan 

Ransum Perlakuan 

P1 P2 P3 P4 P5 

...........................................%...................................... 

Jagung 54,60 54,60 54,60 54,60 54,60 

Bungkil Kedelai 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 

Dedak Halus 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Tepung Ikan 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 

Tepung Tulang 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 

CaCO3 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

CPO 3,00 2,00 1,50 1,00 0,00 

MLIP 0,00 1,00 1,50 2,00 3,00 

Lysine 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Metionin 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Top Mix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Perlakuan P1: ransum mengandung CPO 3%+emulsifier lysoforte, P2: ransum mengandung CPO 2%+MLIP 

1%+emulsifier lysoforte, P3: ransum mengandung CPO 1,5%+MLIP 1,5%+emulsifier lysoforte, P4: ransum 

mengandung CPO 1%+MLIP 2%+emulsifier lysoforte, P5: ransum mengandung MLIP 3%+emulsifier lysoforte.

MLIP: minyak limbah ikan patin.

 

Tabel 2. Kandungan nutrien dan energi metabolis ransum penelitian 

 

Ransum 

Nutrien 

PK LK SK Ca P Lis Met Sis EM 

...........................................%.............................................. kkal/kg 

P1 21,95 5,10 3,45 0,95 0,68 1,43 0,57 0,32 3214,2 

P2 21,95 5,09 3,45 0,95 0,68 1,43 0,57 0,32 3180,1 

P3 21,95 5,22 3,45 0,95 0,68 1,43 0,57 0,32 3283,8 

P4 21,95 5,09 3,45 0,95 0,68 1,43 0,57 0,32 3179,3 

P5 21,95 5,11 3,45 0,95 0,68 1,43 0,57 0,32 3251,5 

PK: protein kasar, LK: lemak kasar, SK: serat kasar, Ca: kalsium, P: fosfor, Lis: lisin, Met: metionin, Sis: sistin, 

EM: energi metabolis. Perlakuan P1: ransum mengandung CPO 3%+emulsifier lysoforte, P2: ransum mengandung 

CPO 2%+MLIP 1%+emulsifier lysoforte, P3: ransum mengandung CPO 1,5%+MLIP 1,5%+emulsifier lysoforte, 

P4: ransum mengandung CPO 1%+MLIP 2%+emulsifier lysoforte, P5: ransum mengandung MLIP 3%+emulsifier 

lysoforte.

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian telah dilaksanakan pada bulan 

Agustus-Desember 2024 dengan tahapan di antaranya 

pembuatan minyak limbah ikan patin, pemeliharaan, 

pengumpulan sampel, pengujian, dan pengolahan data. 

Tempat pelaksanaan penelitian di antaranya Mini 

Feedmill Fakultas Peternakan, Ruang Mikrobiologi, 

Kandang Unggas Ciparanje, dan Laboratorium Nutrisi 

Ternak Unggas, Non Ruminansia, dan Industri 

Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas 

Padjadjaran. 

 

Desain dan Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

eksperimental dengan rancangan percobaan yang 

digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). 

Terdapat 5 (lima) perlakuan pakan dengan 

pengulangan sebanyak 4 (empat) kali pada setiap 

perlakuannya sehingga didapatkan 20 satuan 

percobaan. Perlakuan yang diberikan yakni P1 (ransum 

mengandung 3% CPO+emulsifier lysoforte), P2 

(ransum mengandung 2% CPO+1% MLIP+emulsifier 

lysoforte), P3 (ransum mengandung 1,5% CPO+1,5% 

MLIP+emulsifier lysoforte), P4 (ransum mengandung 

1% CPO+2% MLIP+emulsifier lysoforte), dan P5 

(ransum mengandung 3% MLIP+emulsifier lysoforte). 

Pengambilan sampel dilakukan pada usus ayam 

dan sampel diambil pada usus halus bagian duodenum. 

Kemudian sampel digesta dianalisis aktivitas enzim 

amilase, protease, dan lipase di Ruang Mikrobiologi 

dan Laboratorium Nutrisi Ternak Unggas, Non 

Ruminansia, dan Industri Makanan Ternak, Fakultas 

Peternakan, Universitas Padjadjaran. 

 

Ekstrak enzim kasar 

Pembuatan ekstrak enzim dari duodenum ayam 

mengacu pada Fitriliyani (2018). Saluran pencernaan 

tepatnya bagian duodenum dicuci dengan 

menggunakan aquades dan dikeringkan menggunakan 

kertas pengisap. Usus dari setiap perlakuan diambil 

sebanyak 1 g kemudian dihancurkan dengan 

menggunakan mortal sampai halus, dihomogenkan, 
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dan dimasukkan kedalam masing-masing tabung 

sentrifugasi yang sudah diberikan label. Tambahkan 10 

mL larutan buffer fosfat 0,05 M pH 7, kemudian 

disentrifugasi dengan kecepatan 12.000 rpm selama 20 

menit. Maka, didapatkan supernatan sebagai ekstrak 

enzim kasar dan digunakan untuk pengujian aktivitas 

enzim sebagai sampel. 

 

Uji aktivitas amilase 

Sebelum dilakukan uji aktivitas amilase 

dilakukan pembuatan kurva standar. Penentuan kurva 

standar glukosa mengacu pada Pratantie et al. (2021). 

Uji aktivitas amilase menggunakan metode DNS 

reagen dengan menentukan kurva standar glukosa 

melalui penambahan larutan glukosa dengan 

konsentrasi 10 mg/mL, 20 mg/mL, 30 mg/mL, 40 

mg/mL, dan 50 mg/mL masing-masing dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi sebanyak 1 mL. Kemudian, pada 

setiap tabungnya ditambahkan 1,5 mL reagen DNS. 

Tempatkan tabung reaksi pada inkubator dengan suhu 

100oC selama 10 menit. Terkait nilai blanko, dibuat 

dengan mencampurkan 1 ml aquades dan 1,5 mL 

reagen DNS. Selanjutnya diukur absorbansi dari 

larutan menggunakan spektrofotometer dengan 

panjang gelombang 515,6 nm. Pengujian aktivitas 

enzim amilase dari duodenum ayam mengacu pada 

Pratantie et al. (2021). Ekstrak enzim sebanyak 1 mL 

direaksikan dengan 1 ml substrat dalam buffer fosfat 

0,2 M pH 7. Lalu dihomogenkan dengan menggunakan 

vortex dan dilakukan inkubasi pada suhu 70oC selama 

20 menit. Setelah larutan diinkubasi, diambil sebanyak 

1 ml dan 1,5 ml reagen DNS ditambahkan ke dalam 

larutan sampel. Campuran dihomogenkan dengan 

menggunakan vortex lalu diinkubasi kembali selama 

10 menit pada suhu 100oC. Kemudian, larutan 

didinginkan pada suhu ruang selama 20 menit, setelah 

dingin larutan dimasukkan ke dalam vial dan diukur 

absorbansinya pada gelombang maksimal 515,6 nm. 

 

Uji aktivitas lipase 

Pengujian aktivitas enzim lipase dilakukan 

dengan metode titrasi yang mengacu pada Layly & 

Wiguna (2016). Sebanyak 5 mL substrat (25% minyak 

zaitun + 1,5% Poly Vinyl Alcohol (PVA) + air) 

kemudian ditambahkan 4 mL buffer fosfat 0.05 M pH 

7 dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang selanjutnya 

ditambahkan dengan 1 mL enzim. Setelah itu, 

dihomogenkan dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 

20 menit. Setelah diinkubasi, ditambah 20 mL metanol 

dan 2 tetes indikator Phenol Ptialin (PP). Selanjutnya 

dilakukan titrasi dengan titran NaOH 0.05 M. Satu unit 

enzim didefinisikan sebagai kemampuan enzim dalam 

membebaskan 1 μmol asam lemak bebas dalam setiap 

menit. 

 

Uji aktivitas protease 

Sebelum dilakukan uji aktivitas protease 

dilakukan pembuatan kurva standar. Penentuan kurva 

standar tirosin mengacu pada Lani et al. (2019). 

Pembuatannya dilakukan dengan menambahkan tirosin 

dengan konsentrasi tirosin di antaranya 0,005 mg/mL, 

0,01 mg/mL, 0,02 mg/mL, 0,03 mg/mL, 0,04 mg/mL, 

dan 0,05 mg/mL ke dalam masing-masing tabung 

reaksi sebanyak 1 mL. Kemudian ditambahkan 2,5 mL 

Na2CO3 dan reagen Folin-Ciocalteau sebanyak 0,5 mL. 

Larutan diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 660 nm. 

Metode Sigma’s Aldrich Protease Activity Assay yang 

telah dimodifikasi digunakan untuk pengujian aktivitas 

enzim protease mengacu pada Lani et al. (2019). 

Sebanyak 0,5 mL larutan kasein 1% di masukkan ke 

dalam tabung reaksi kemudian di pra-inubasi dalam 

waterbath pada suhu 37oC selama 5 menit. 

Selanjutnya, ditambahkan 0,5 mL larutan ekstrak 

enzim sampel dan dihomogenkan dengan 

menggunakan vortex. Setelah itu diinkubasi pada suhu 

37oC selama 10 menit di waterbath. Apabila sudah 

diinkubasi, ditambahkan 1,25 mL TCA 5% yang 

bertujuan untuk menghentikan reaksi hidrolisis oleh 

enzim, kemudian diamkan selama 10 menit pada suhu 

ruang. Selanjutnya larutan disentrifugasi pada 

kecepatan 4.000 rpm selama 10 menit, kemudian ambil 

supernatan hasil sentrifugasi sebanyak 0,5 mL dan 

ditambahkan Na2CO3 sebanyak 1,25 mL serta 0,25 mL 

reagen Folin-Ciocalteau. Setelah itu, larutan diinkubasi 

pada suhu 37oC selama 10 menit di waterbath. 

Kemudian absorbansinya diukur menggunakan 

sepktrofotometer dengan panjang gelombang 660 nm.  

 

Variabel yang Diamati 

Aktivitas enzim pada duodenum broiler yang 

diamati dalam penelitian ini meliputi enzim amilase, 

lipase dan protease. Aktivitas enzim amilase 

dinyatakan dalam unit per mL dan dihitung mengacu 

pada Pratantie et al. (2021) menggunakan persamaan 

berikut: 

Aktivitas enzim amilase = 
Glukosa

BM Glukosa
 x 1000 x 

1

t
 

Keterangan:  

Glukosa  : Konsentrasi glukosa dari kurva standar 

glukosa 

BM Glukosa  : Berat molekul glukosa yaitu 180 g/mol 

1000 : Konversi ppm ke μg 

t : Waktu Inkubasi (menit) 

 

Aktivitas enzim lipase dihitung mengacu pada 

Sa’diyah & Kimia (2019) menggunakan persamaan 

berikut:  

Aktivitas enzim lipase = 
(Vs-Vb) x (titran) x 1000

V.enzim x t
 

Keterangan: 

Vs : Volume titran yang digunakan untuk 

titrasi sampel (mL) 

Vb : Volume titran yang digunakan untuk titrasi 

blanko (mL) 

Titran : 0.05 M 

1000 : Nilai konversi dari mmol ke satuan μmol 

V. enzim : 1 mL 

t : Waktu inkubasi 

 

Aktivitas enzim protease dihitung mengacu 

pada Lani et al. (2019) menggunakan persamaan 

berikut: 
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𝐴𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑧𝑖𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑎𝑠𝑒 =
𝑇𝑦𝑟𝑜𝑠𝑖𝑛

1
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑛𝑧𝑖𝑚 (𝑚𝑙)

𝑥1000 

 

Keterangan:  

Tyrosin : Konsentrasi tyrosin dari kurva 

standar tyrosin 

Jumlah enzim : Volume ekstrak enzim yang 

digunakan pada reaksi 

1000 : Konversi ppm ke μg 

t : Waktu Inkubasi (menit) 

 

Analisis Data 

Model matematika Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang digunakan pada percobaan ini, menurut 

Gaspersz (2006) adalah sebagai berikut : 

  𝑌𝑖j = 𝜇 + α𝑖 + ɛ𝑖𝑗  

 

Keterangan : 

𝑌𝑖j = Nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan 

ke-j 

𝜇 = Nilai rata-rata umum 

α𝑖 = Pengaruh perlakuan ke-i 

ɛ𝑖𝑗 = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan 

ulangan ke-j 

𝑖 = Banyaknya perlakuan ke-i (1,2,3,4,5) 

j = Banyaknya ulangan ke-j (1,2,3,4) 

 

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis 

menggunakan analisis sidik ragam. Selanjutnya, 

apabila hasil yang diperoleh dari sidik ragam 

menunjukkan terdapat perbedaan antar perlakuan yang 

nyata (p<0,05), maka dilakukan uji lanjut 

menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan (Gaspersz, 

2006). 

 

Tabel 3. Rataan nilai aktivitas enzim amilase, enzim lipase, dan enzim protease 

 

Perlakuan Enzim Amilase (U/mL) Enzim Lipase (U/mL) Enzim Protease (U/mL) 

P1 8,566 ± 0,723b 9,938 ± 0,657b 0,257 ± 0,003 

P2 8,572 ± 0,451b 9,625 ± 0,322bc 0,250 ± 0,016 

P3 9,445 ± 0,108a 10,625 ± 0,433a 0,240 ± 0,002 

P4 7,981 ± 0,476c 10,750 ± 0,353a 0,253 ± 0,023 

P5 8,407 ± 0,575b 10,813 ± 0,515a 0,258 ± 0,032 

Rata - rata 8,594 ± 0,467 10,350 ± 0,456 0,252 ± 0,015 
abcdSuperscript berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (p<0,05). Perlakuan P1: ransum 

mengandung CPO 3%+emulsifier lysoforte, P2: ransum mengandung CPO 2%+MLIP 1%+emulsifier lysoforte, P3: 

ransum mengandung CPO 1,5%+MLIP 1,5%+emulsifier lysoforte, P4: ransum mengandung CPO 1%+MLIP 

2%+emulsifier lysoforte, P5: ransum mengandung MLIP 3%+emulsifier lysoforte. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Aktivitas Enzim Amilase 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 

imbangan crude palm oil (CPO) dan minyak limbah 

ikan patin (MLIP) yang ditambah emulsifier lysoforte 

dalam ransum broiler memberikan pengaruh nyata 

(p<0,05) terhadap aktivitas enzim amilase pada 

duodenumnya. Pada Tabel 3 diperoleh hasil bahwa 

rata-rata nilai aktivitas enzim amilase tertinggi terdapat 

pada perlakuan ransum P3 yaitu 9,445 U/mL dan rata-

rata nilai terendah terdapat pada perlakuan ransum P4 

yaitu 7,981 U/mL. Hasil uji lanjut Duncan menujukkan 

bahwa aktivitas enzim amilase pada duodenum broiler 

yang diberi ransum P3 yang mengandung crude palm 

oil 1,5%, minyak limbah ikan patin 1,5%, dan 

emulsifier lysoforte menghasilkan rata-rata aktivitas 

enzim amilase yang signifikan lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan P1, P2, P4, dan P5. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi 

kemampuan pencernaan dan penyerapan nutrisi pada 

broiler di antaranya ialah jumlah lipatan dan luas 

permukaan pada epitel usus serta jumlah vili dan 

mikrovili yang berperan memperluas penyerapan. 

Kesehatan saluran pencernaan yang meningkat, secara 

stimultan akan berdampak pada aktivitas enzim 

pencernaan sehingga dihasilkan penyerapan nutrisi 

yang lebih baik (Sari et al., 2019; Alagawany et al., 

2018). Amilase pankreas merupakan enzim utama 

yang bertanggung jawab atas pencernaan pati pada 

unggas (Taubner et al., 2023). Faktor-faktor yang 

mendukung keberhasilan produksi enzim amilase yang 

tinggi salah satunya ialah substrat dengan kandungan 

pati yang tinggi. Hal tersebut didukung oleh 

pernyataan Muliasari & Permatasari (2022) tinggi atau 

rendahnya aktivitas suatu enzim ditentukan juga oleh 

jumlah substratnya dan aktivitas enzim dapat 

meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah 

substrat. Berdasarkan dengan hasil uji lanjut Duncan 

menunjukkan bahwa aktivitas enzim amilase pada 

ransum broiler P3 yang mengandung crude palm oil 

1,5%, minyak limbah ikan patin 1,5%, dan emulsifier 

lysoforte menghasilkan rata-rata aktivitas enzim 

amilase yang signifikan lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan P1, P2, P4, dan P5 dengan nilai yaitu 

9,445 U/mL. Hal tersebut sejalan dengan penelitian 

Attia et al. (2020) yang menyatakan bahwa enzim 

amilase intestinal meningkat 10,5-12,5% yaitu sebesar 

3,33 U/mL dengan suplementasi minyak ikan pada 

level 1,5% pada pakan broiler. 
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Pemberian pakan yang mengandung lemak 

yang tinggi dan rendah karbohidrat pada broiler dapat 

menurunkan tingkat transkripsi mRNA amilase 

sedangkan pakan dengan kandungan karbohidrat yang 

tinggi cenderung meningkatkan produksinya 

(Benzertiha et al., 2019). Hal tersebut sejalan dengan 

mekanisme adaptasi terhadap ketersediaan susbtrat 

pada duodenum. Penurunan ini merupakan bentuk 

respon adaptasi fisiologis yang dipicu oleh rendahnya 

kadar karbohidrat pada duodenum sehingga penurunan 

stimulus terhadap pankreas untuk memproduksi enzim 

amilase menurun (Benzertiha et al., 2019). Dengan 

kata lain, broiler menyesuaikan sinstesis enzim 

pencernaan berdasarkan dengan jenis substrat yang 

dominan dalam saluran pencernaan dan respons adaptif 

tersebut merupakan efisiensi metabolik broiler dalam 

menyesuaikan produksi enzim terhadap komposisi 

nutrien pakan. 

 

Aktivitas Enzim Lipase 

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 3 

dihasilkan bahwa imbangan crude palm oil (CPO) dan 

minyak limbah ikan patin (MLIP) yang ditambah 

emulsifier lysoforte pada ransum broiler memberikan 

pengaruh yang nyata (p<0,05) terhadap aktivitas enzim 

lipase pada duodenumnya. Aktivitas enzim lipase 

dengan rata-rata nilai tertinggi terdapat pada perlakuan 

ransum P5 yang ditambahkan minyak ikan patin 

sebesar 3% dan emulsifier lysoforte yaitu 10,813 U/mL 

dan rata - rata nilai terendah terdapat pada perlakuan 

ransum P2 yaitu 9,625 U/mL. Ransum broiler P5 yang 

mengandung 3% minyak limbah ikan patin (MLIP) 

dan emulsifier lysoforte memiliki rata-rata aktivitas 

enzim lipase tertinggi, yaitu 10,813 U/mL. Meskipun 

demikian, hasil uji Duncan menunjukkan bahwa antara 

perlakuan ransum broiler P3, P4, dan P5 tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap aktivitas 

enzim lipase pada duodenum. 

Minyak ikan yang dihasilkan dari sisa 

pengolahan filet ikan patin melalui proses ekstraksi 

memiliki kandungan asam lemak jenuh berupa asam 

palmitat 33,95%, asam lemak tak jenuh tunggal yaitu 

asam oleat 35,85%, dan asam lemak tak jenuh ganda 

(PUFA) sebesar 12,35% berupa asam lemak linoleat, 

linolenat, EPA, dan DHA (Noor et al., 2021). Di sisi 

lain, asam lemak yang mendominasi minyak sawit 

merah yaitu asam palmitat sebesar 44% sebagai asam 

lemak jenuh utama yang terkandung dalam minyak 

sawit, selain itu asam lemak lainnya seperti asam 

stearat sebesar 5%, asam oleat (MUFA) 39%, dan 

asam linoleat (PUFA) 11% (Marliyati et al., 2021). 

Berdasarkan pernyataan tersebut, minyak limbah ikan 

patin memiliki kandungan asam lemak tak jenuh ganda 

dengan persentase yang lebih besar dibandingkan 

dengan minyak kelapa sawit. Nilai aktivitas enzim 

lipase pada perlakuan ransum P5 memiliki nilai 

tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lain. Hal 

tersebut karena minyak limbah ikan patin memiliki 

kandungan asam lemak tak jenuh ganda (PUFA) yang 

tinggi. Diketahui asam lemak tak jenuh memiliki 

ikatan rangkap pada rantai karbonnya dengan 

strukturnya lebih fleksibel, sehingga lebih mudah 

dicerna dan diserap oleh lipase dibandingkan dengan 

asam lemak jenuh (SFA) dan energi yang dihasilkan 

lebih banyak sehingga membantu meningkatkan 

produktivitas  (Abun et al., 2025). 

Lebih lanjut, jenis maupun jumlah minyak yang 

ditambahkan ke dalam ransum bisa berpengaruh 

terhadap aktivitas enzim pencernaan, dimana minyak 

dengan kandungan asam lemak jenuh (SFA) yang 

tinggi mengurangi sekresi lipase pankreas dan 

kandungan asam lemak tak jenuh ganda (PUFA) yang 

tinggi pada minyak meningkatkan produksi dan sekresi 

lipase pankreas (Elbaz et al., 2023)). Hal tersebut 

didukung oleh pernyataan Taubner et al. (2023) bahwa 

daya cerna lemak dan minyak bergantung pada 

karakteristik kimia dan fisik asam lemak penyusunnya. 

Nilai aktivitas enzim lipase yang dihasilkan pun 

sejalan dengan penelitian Elbaz et al. (2023) yang 

menghasilkan nilai aktivitas lipase yang 

disuplementasi dengan minyak ikan pada level 3% 

sebesar 10,8 U/mL. 

Kecernaan lemak juga sangat dipengaruhi oleh 

imbangan antara asam lemak jenuh dan tidak jenuh. 

Hal tersebut didukung oleh pernyataan Tancharoenrat 

et al. (2014) asam lemak tak jenuh di cerna dengan 

baik pada ileum bagian bawah terlepas dari sumber 

lemaknya. Asam lemak tak jenuh yang terkandung 

pada bagian perut limbah ikan patin ialah sebesar 

54,38% (Febrianto & Sudarmo, 2020) sedangkan 

kandungan asam lemak tersebut pada CPO lebih 

rendah yaitu berkisar 48,6% berdasarkan hasil analisa 

Summary Report Custumer Laboratory (SIGL, 2023). 

Lebih lanjut Leeson & Summer (2001) menyatakan 

absorpsi asam lemak sangat dipengaruhi oleh 

imbangan asam lemak oleat dan palmitat, semakin 

tinggi imbangan antara asam lemak oleat dan palmitat 

maka absorpsi palmitat akan semakin tinggi. Oleh 

karena itu, diperlukannya pertimbangan terkait 

imbangan asam lemak dalam upaya meningkatkan 

kecernaan lemak. Berdasarkan hasil analisa Summary 

Report Custumer Laboratory Service (SIGL, 2023), 

asam lemak oleat yang terkandung pada CPO ialah 

sebesar 37,58% sedangkan palmitat sebesar 44,88% 

atau didapatkan imbangan oleat : palmitat (1 : 1,19), 

disisi lain imbangan oleat dengan palmitat untuk 

minyak limbah ikan patin ialah 35,97% : 34,19% atau 

1: 0,95 (Ayu et al., 2019). Dengan demikian 

penambahan minyak limbah ikan patin meningkatkan 

imbangan asam lemak oleat dan palmitat yang pada 

gilirannya meningkatkan kecernaan dan absorpsi 

lemak. 

Hasil hidrolisis trigliserida oleh enzim lipase 

menghasilkan monogliserida, asam lemak bebas, dan 

gliserol yaitu ikatan ester. Pada saat proses pencernaan 

lemak pada broiler, monogliserida dan asam lemak tak 

jenuh rantai panjang lebih mudah dalam membentuk 

misel bersama garam empedu karena memiliki 

polaritas yang lebih tinggi sehingga memiliki sifat 

lebih mudah larut dalam lingkungan cair usus tepatnya 

pada bagian epitel usus setelah berbentuk misel (Attia 

et al., 2020). Sementara itu, asam lemak jenuh 
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memiliki kemampuan yang lebih rendah dalam 

membentuk misel karena sifat polaritasnya lebih 

rendah. Namun, asam lemak tak jenuh secara sinergis 

dapat membantu pembentukan misel dari asam lemak 

jenuh ketika keduanya dicampur baik melalui 

peningkatan kelarutan campuran maupun stabilisasi 

struktur misel (Hu et al., 2017). Dengan demikian, 

efisiensi kerja enzim lipase tidak hanya ditentukan oleh 

aktivitas hidrolitiknya, tetapi juga oleh kemampuan 

hasil hidrolisisnya untuk berinteraksi dengan garam 

empedu dalam pembentukan misel. Kandungan asam 

lemak tak jenuh dalam ransum berperan penting dalam 

mendukung proses ini sehingga meningkatkan efisiensi 

penyerapan lemak dan ketersediaan energi bagi broiler. 

 

Aktivitas Enzim Protease 

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 3 

dihasilkan bahwa imbangan crude palm oil (CPO) dan 

minyak limbah ikan patin (MLIP) yang ditambah 

emulsifier lysoforte pada ransum broiler memberikan 

pengaruh tidak nyata (p>0,05) terhadap aktivitas enzim 

protease pada duodenumnya. Terlihat bahwa rata - rata 

nilai aktivitas enzim protease tertinggi terdapat pada 

perlakuan ransum P5 yaitu 0,258 U/mL dan rata - rata 

terendah terdapat pada perlakuan ransum P3 yaitu 

0,240 U/mL. Berdasarkan dengan hasil penelitian yang 

disajikan pada tabel 3 dapat disimpulkan bahwa 

beragam persentase penambahan minyak limbah ikan 

patin maupun minyak kelapa sawit pada perlakuan 

memberikan pengaruh yang sama atau tidak berbeda 

jauh terhadap aktivitas enzim protease pada duodenum 

broiler. Hal tersebut dapat dipengaruhi karena tinggi 

dan rendahnya nilai aktivitas enzim protease pada 

broiler dikorelasikan dengan ketersediaan susbtrat 

dalam sumber protein yang digunakan dalam pakan 

(Zavelinski et al., 2024; Foltyn et al., 2015). 

Enzim protease bekerja spesifik terhadap 

substrat berupa ikatan peptida pada molekul protein. 

Protease merupakan enzim yang sangat penting yang 

bertanggung jawab untuk memecah protein menjadi 

peptida dan kemudian menjadi asam amino (Taubner 

et al., 2023). Minyak ikan mengandung asam lemak 

tak jenuh ganda (PUFA) seperti asam linoleat yang 

dapat meningkatkan efisiensi metabolisme energi dan 

mendukung fungsi pankreas (Attia et al., 2020). Secara 

tidak langsung, minyak ikan tersebut berkontribusi 

terhadap peningkatan aktivitas enzim protease karena 

metabolik berada pada kondisi yang optimal dan 

melalui stimulasi fungsi pankreas, merangsang sekresi 

enzim pencernaan. Walaupun lemak yang terkandung 

dalam minyak limbah ikan patin tidak berhubungan 

langsung dengan aktivitas enzim protease pada broiler, 

namun, residu peptida dan asam amino yang tersisa 

dalam minyak limbah ikan patin dapat merangsang 

sekresi enzim protease serta mendukung fungsi 

absorpsi protein.  Aktivitas enzim protease yang 

semakin tinggi pada broiler dapat berpengaruh 

terhadap kemampuan ayam yang semakin tinggi dalam 

menggunakan protein yang nantinya akan memberikan 

pengaruh terhadap laju pertumbuhannya (Ding et al., 

2016). 

 

SIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 

Imbangan crude palm oil (CPO) dan minyak 

limbah ikan patin (MLIP) yang di suplementasi dengan 

emulsifier lysoforte memberikan hasil yang berbeda 

nyata terhadap aktivitas enzim amilase dan enzim 

lipase namun memberikan hasil yang tidak berbeda 

nyata terhadap aktivitas enzim protease pada 

duodenum broiler. Broiler yang diberi ransum yang 

mengandung 1,5% crude palm oil dan 1,5% minyak 

limbah ikan patin yang ditambah emulsifier lysoforte 

memberikan hasil yang terbaik pada aktivitas enzim 

amilase dengan nilai 9,445 U/mL dan aktivitas enzim 

lipase dengan nilai 10,813 U/mL. Penambahan 1,5% 

crude palm oil dan 1,5% minyak limbah ikan patin 

dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber energi 

dan emulsifier lysoforte dapat digunakan sebagai feed 

additive pada ransum broiler. 

Produk minyak limbah ikan patin dapat 

dilanjutkan dan dikembangkan dengan menambahkan 

tahap pemurnian sehingga dapat mengetahui adanya 

perbedaan dengan minyak limbah ikan patin kasar 

terhadap aktivitas enzim amilase, protease, dan lipase 

pada duodenum broiler.  
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